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Patentansprflche 

10 

1. Spinnereivorbereitungsmaschine mit einem Streckwerk (1a) ziira Ver- 
strecken mindestens einen Faserbandes (2), insbesondere Karde, Strek- 
ke (1) Oder Kammmaschine, mit mindestens einem Mikrowellensensor (3; 
30; 300) am Einlauf und/oder am Auslauf des Streckwerks (1a) zur Mes- 

15 sung der Banddicke des mindestens einen Faserbandes (2), wobei der 
Mikrowellensensor (3; 30; 300). mindestens einen Hohlraumresonator 
umfaBt, durch den das mindestens eine Faserband (2) wahrend der 
Messungen zu fUhren ist, aekennzeichnet durch Mittel (14; 15) zum Ver- 
hindern von temperaturbedingten Verformungen der Resonatorwande 

20 (302, 306) des Mikrowellensensors (3; 30; 300) wahrend der Messungen. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnet . daB die Mittel (14; 
15) mindestens einen Werkstoff mit geringem Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten umfassen, aus dem die Resonatorwande (302, 306) zumindest 

5 abschnittsweise gefertigt sind. 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch qekennzeichnet . daB der Werkstoff 
Invar-Stahl ist. 

30 4. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch aekenn- 
zeichnet . daB die Mittel (14; 15) thermische Isolationsmittel (45) zur 
thermischen Abkopplung des Sensors (3; 30; 300) von der restlichen Ma- 
schine umfassen. 
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5. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch qekenn- 
zeichnet daft die Isolationsmittel (45) Verbindungselemente zur Befesti- 
gung des mindestens einen Sensors (3; 30; 300) umfassen, wobei die 
Verbindungsmittel eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen. 

5 

6. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch qekenn- 
zeichnet . daft die Isolationsmittel (45) ein thermisch abschirmendes Ge- 
hause (45) umfassen, das zumindest teilweise den Sensor (3; 30; 300) 
umgibt. 

10 

7. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
zeichnet . daft die Mittel (14; 15) aktive Temperatureinstellmittel (14; 15) 
zur Einstellung einer im wesentlichen konstanten Temperatur der Reso- 
natorwande (302, 306) umfassen. 

15 

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch pekennzeichnet daft die Tempera- 
tureinstellmittel (14; 15) regelbar sind. 

9. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
20 zeichnet daft mindestens ein Temperaturmeftelement (40; 41) zur Mes- 

sung der Temperatur des Resonatorinnenraums und/oder der Resona- 
torwande (302, 306) vorgesehen ist. 

10. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
25 zeichnet . daft die Temperaturregelung mittels einer separaten Regelein- 

heit und/oder mittels der Auswerteeinheit des Mikrowellensensors (4; 31) 
und/oder mittels der zentralen Maschinensteuerung (10) vornehmbar ist. 

1 1 . Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
30 zeichnet daft die Temperatureinstellmittel (14; 15) Heizmittel (14; 15) 

umfassen. 
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12. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
zeichnet , da& die Heizmlttel (14) mindestens eine Heizfolie umfassen. 

13. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
5 zeichnet . dafS mindestens eine Resonatorwand (302, 306) direkt beheiz- 

barist. 

14. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
. zeichnet . daG die Temperatureinstellmittel (14; 15) KQhlmittel umfassen. 

10 

15. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
zeichnet . dali die Temperatureinstellmittel Mittel zum Erzeugen und Lei- 
ten eines Luftstroms (50; 51) durch den Resonator und/oder am Reso- 
nator vorbei umfassen. 

15 

16. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
zeichnet . da& der Luftstrom (50; 51) als Saug- oder als Blasstrom ausge- 
bildet ist. 

20 17. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch oekenn- 
zeichnet . daB der Luftstrom (50; 51) gleichfalls zur Reinigung des Reso- 
natorraums und/oder angrenzenden Maschinenabschnitte einsetzbar ist. 

18. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch aekenn- 
25 zeichnet . daB die Temperatureinstellmittel (14; 15) mindestens ein Pel- 
tierelement umfassen. 
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Spinnereivorbereitunasmaschine 

10 Die Erfindung betrifft eine Spinnereivorbereitungsmaschine mit einem 
Streckwerk zum Verstrecken mindestens eines Faserbandes, insbesondere 
Karde, Strecke oder Kammmaschine, mit mindestens einem Mikrowellen- 
sensor am Einlauf und/oder am Auslauf des Streckwerks zur Messung der 
Banddicke des mindestens einen Faserbandes, wobei der Mikrowellensensor 

15 mindestens einen Hohlraumresonator umfalit, durch den das mindestens 
eine Faserband wahrend der Messungen zu fuhren ist. 

In der Spinnereiindustrie wird aus beispielsweise Baumwolle in mehreren 
Prozessschritten zuerst ein vergleichmaBigter Faserverband und schlieRlich 
20 als Endprodukt ein gedrehtes Gam produziert. Die der Garnherstellung vor- 
geordneten Spinnereivorbereitungsmaschinen, wie Karden, Strecken und 
Kammmaschinen, haben insbesondere die Aufgabe, die Bandmasse- 
schwankungen eines oder mehrerer Faserbander auszuregulieren. Zu die- 
sem Zweck sind beispielsweise an Strecken Bandsensoren angeordnet, wel- 
che die Banddicke - auch Bandmasse genannt - bzw. deren Schwankungen 
messen und diese Informationen an eine Reguliereinheit weitergeben, die 
mindestens eines der Verzugsorgane des Streckwerks entsprechend an- 
steuert. Auch bei unregulierten Strecken sind Informationen hinsichtlich der 
Banddickenschwankungen in vielen Fallen erwOnscht. Ein entsprechender 
30 Sensor am Auslauf eines Streckwerks gibt beispielsweise ein entsprechen- 
des Abschaltsignal fur die Maschine und/oder ein Wamsignal aus, wenn ein 
Schwellenwert der Banddicke unter- bzw. Oberschritten wird. 

Die bekannten Messverfahren zur Ermittlung der Banddickenschwankungen 
35 beruhen in der Hauptsache auf mechanischen Abtastungen. Allerdings reicht 
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die Dynamik dieser rnechanischen Sensoren bei Liefergeschwindigkeiten am 
Streckwerksausgahg von insbesondere mehr als 1000 m/min nicht mehr in 
genOgendem Mafce aus. Zudem macht sich die notwendige starke mechani- 
sche Verdichtung vor dem rnechanischen Sensor negativ auf die Verzugsfsi- 
5 higkeit bemerkbar. 

Aus der WO 00/12974 ist es bekannt, einen Mikrowellenresonator ztir konti- 
nuierlichen Erfassung von Banddickenschwankungen bewegter Textiistrange 
am Einlauf des Streckwerks zu ermitteln. Alternativ oder zusatzlich ist am 
10 Streckwerksauslauf ein Mikrowellensensor angeordnet, der insbesondere zur 
QualitatsOberwachung des vergleichmaBigten Fasermaterials eingesetzt 
werden kann. 

Die Vorrichtung gemali der WO 00/12974 umfalit einen Temperatursensor 
15 zur Messung, urn TemperatureinflQsse mittels eines Prozessors zu kompen- 
sieren. Nachteilig bei der genannten Ausgestaltung ist es jedoch, daB diese 
Temperaturkompensation zur Berilcksichtigung von Temperatureinflussen 
auf die Messergebnisse keine optimale Losung darstellt, da sie einerseits 
kostenintensiv ist und sich andererseits auf zwangslaufig empirische Re- 
20 chenalgorithmen stOtzt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Prazision der Messungen von 
Faserbanddicken hinsichtlich der in Spinnereien herrschenden Bedingungen 
zu verbessern. 
25 

Diese Aufgabe wird bei der Spinnereivorbereitungsmaschine der eingangs 
genannten Art gelost durch Mittel zum Verhindern von temperaturbedingten 
Verformungen der ResonatonA/ande des Mikrowellensensors wahrend der 
Messungen. 

30 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dali Temperatur- 
schwankungen, die EinfluS auf die Messgenauigkeit bei der Verwendung von 



Mikrowellen haben, weitestgehend ausgeschaltet werden konnen. Ggf. kann 
vollstSndig auf aulwendige rechnerische Kompensationslosungen verzichtet . 
werden. * 

5 Beim Produktionsstart sind die Temperaturen in und an der Maschine relativ 
gering, steigen aber mit der Zeit an. Insbesondere die Warmeentwicklung 
aufgrund der Maschinenmotoren und anderer bewegter Komponenten sowie 
der Faserbandreibung am Ein- und Ausgang des Hohlraumresonators verur- 
sachen einen Temperaturanstieg, der zu Verformungen der Hohlraumreso- 

10 natorwande fQhrt. Derartige VerSnderungen der Resonatorgeometrie verur- 
sachen eine Verschiebung der Resonanzfrequenz (bei unverSndertem Fa- 
serbandquerschnitt) und damit eine Verfalschung der Messwerte bzw. fuhren 
zu Messungenauigkeiten. Mitteis der erfindungsgem§Sen Mittel zum Verhin- 
dern dieser temperaturbedingten Verformungen der Resonatorwande kann 

15 die Messgenauigkeit erheblich gesteigert werden. Es ist somit insbesondere 
unerheblich, ob die Maschine gerade erst angelaufen ist Oder schon eine 
langere Zeit in Betrieb ist. Wenn hingegen eine alleinige rechnerische Kom- 
pensation hinsichtlich Temperatureinflussen vorgenommen wurde, mtiRte 
zunSchst die Temperatur gemessen und der entsprechende Punkt in der 

20 Korrekturkurve gefunden werden, die den Korrekturwert for eine bestimmte 
Temperatur wiedergibt. 

In einer vorteilhaften AusfOhrungsform sind die Resonatorwande zumindest 
abschnittsweise aus einem Werkstoff mit geringem Warmeausdehnungs- 
25 koeffizient gefertigt Eine derartige Wahl verschafft den Vorteil, daS Tempe- 
raturschwankungen und damit Ausdehnungen und Schrumpfungen der Re- 
sonatorwande nur in sehr geringem AusmaR auftreten kQnnen. Ein bevor- 
zugter Werkstoff ist hierbei Invar-Stahl, der eine nahezu vernachlassigbare 
thermische Ausdehnung aufweist. Invar enthSIt einen groRen Anteil von Nik- 
30 kel in Hohe von ca. 36 % und kleinere Mengen anderer Metalle zur leichteren 
Verarbeitbarkeit 
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Werden Materialien fur die Resonatorwande verwendet, die der Ausbildung 
einer Resonanz bzw. der MeBbarkeit der Resonanzfrequenz und der Damp- 
fung bei dieser Frequenz im Hohlraum des Sensors entgegenstehen, kOnnen 
dessen lnnenwande mit einer leitfahigen Schicht versehen werden. Eine sol- 
5 che Schicht kann beispielsweise 5 um dick sein. 

Alternativ Oder zusatziich ist es vorteilhaft, den Sensor von der restlichen 
Maschine mittels thermischer Isoiationsmittei abzukoppeln. Eine solche 
thermische abgeschirmte Insel verhindert, daB Abwarme von Motoren oder 
10 anderen sich bewegenden Maschinenelementen zum Sensor gelangen und 
dort zu den Volumenanderungen und damit zur Resonanzfrequenzverschie- 
bung des Resonators fQhren. 

Bei einer derartigen thermischen Abkopplung konnen beispielsweise isolie- 
15 rende Folien um groBere Abschnitte des Resonators angeordnet sein. Alter- 
4 nativ oder zusatziich kann der Sensor mit einem thermisch abschirmenden 
Gehause zumindest teilweise umgeben sein. In einer weiteren Alternative 
oder in einer zusStzlichen Ausgestaltung sind die Verbindungselemente, mit 
denen der Sensor an einem Maschinenteil angebracht ist, aus einem Werk- 
20 staff mit geringer Warmeleitfahigkeit befestigt, so daU die Warmeleitung an 
dieser Stelle im wesentlichen unterbrochen ist. 




Alternativ oder zusatziich zu den vorgenannten .passiven Mitteln zum Verhin- 
dern von temperaturbedingten Verformungen der Resonatorwande sind akti- 
25 ve Temperatureinstellmittel bevorzugt. Hiermit wird.eine groBe Flexibilitat bei 
der Temperatureinstellung der besagten Wande erreicht. Einem ungewollten 
Erwarmen oder AbkOhlen der Resonatorwande kann in diesem Fall gezielt 
entgegengewirkt werden, indem die Temperatur im gewunschten MaB einge- 
steilt wird. Zu diesem Zweck sind die Temperatureinstellmittel besonders be- 
30 vorzugt regelbar. 
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Urn eine derartige Regelung zu realisieren, ist es zweckmaBig, eine Oder 
mehrere Temperaturmesselemente zur Messung der Temperatur des Reso- 
natorinnenraums und/oder der Resonatorwande vorzusehen. Hierzu kann 
beispielsweise Qber eine Widerstandsmessung auf die Temperatur der Re- 
5 sonatorwSnde und/oder der Umgebung geschlossen werden. Eine bekannte 
derartige und zudem kostengdnstige Messeinrichtung ist beispielsweise ein 
sogenannter PT100, derz.B. auf einer AuBenwand des Resonators befestigt 
wird. Altemativ kann eine induktive Spule Oder eine sonstige geeignete 
MeSmethode eingesetzt werden. 

10 . 

Das mindestens eine Temperaturmesselement ist vorteilhafterweise an ei- 
nem Ort angebracht, der fur das Temperaturverhalten des gesamten Reso- 
nators reprasentativ ist. Alternativ konnen mehrere, an verschiedenen Orten 
angeordnete Temperatursensoren verwendet werden, deren Signal bevor- 
15 zugt vorverarbeitet wird. Hierbei bietet es sich beispielsweise an, einen Mit- 
telwert oder eine sonstige Auswertung zur Abschatzung eines reprasentati- 
ven Temperaturwertes heranzuziehen, der fur die Temperaturregelung ver- 
wendet wird. 

20 Eine inhomogene Temperaturverteilung im Resonatorraum mit der uner- 
wOnschten Konsequenz von ungenauen Temperaturmessungen kann weit- 
gehend verhindert werden, wenn Luft konstanter Temperatur durch den Re- 
sonator und/oder am Resonator vorbei gefQhrt wird. Ein solcher Luftstrdm 
kann gleichfalls zur Reinigung des Resonatorraums verwendet werden, ins- 
25 besondere zur Beseitigung von Fasem, die sich aus dem Faserverband ge- 
lost haben. 

Die Regelung der aktiven Temperatureinstelimittel kann auf verschiedene 
Weise erfolgen. Beispielsweise ist in einer Ausfuhrungsform eine separate 
30 Regeleinheit vorgesehen. Alternativ oder zusatzlich kann eine dem minde- 
stens einem Mikrowellensensor zugeordnete Auswerteeinheit zur Tempera- 
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turregelung herangezogen werden. Aber auch die zentrale Maschinensteue- 
rung kann die Regelung der Temperatureinstellmittel Qbernehmen. 

Insbesondere bietet es sich an, da& die Temperatureinstellmittel mindestens 
5 ein Heizmittel umfassen, wobei die Endtemperatur der Resonatorwande 
zweckmaBigerweise oberhalb derjenigen durch die Maschinen- Umgebungs- 
und ReibungseinflUsse verursachten Temperatur liegt. Ein mit Vorteil ein- 
setzbares Heizmittel ist beispielsweise eine Heizfolie.die insbesondere urn 
groBerflachige Abschnitte an der AuBenseite des Resonators angebracht 
10 sein kann. 

Altemativ Oder zusatzlich wird mindestens eine Resonatorwand direkt be- 
heizt, indem bevorzugt eine Heizspannung an sie angelegt wird. 

5 Statt die Resonatorwande aufzuheizen, kdnnen KQhlmittel vorgesehen sein, 
welche die Resonatorwande unterhalb derjenigen durch die Maschinen-, 
Umgebungs- und ReibungseinflOsse verursachten Temperatur einstellen. 

Altemativ Oder zusatzlich sind Kuhlmittel zur Erzeugung eines kQhlenden 
20 Luftstroms ausgebildet. Ein solcher Luftstrom kann gleichfalls zur Reinigung 

des Resonatorraums und/oder angrenzender Maschinenabschnitte einge- 

setzt werden. Gleichfalls ist die oben erwahnte, in einigen Fallen erwiinschte 
) homogene Temperaturverteilung im Resonatorinnenraum mittels eines sol- 

chen Luftstroms erreichbar, wenn dieser Luftstrom zumindest teilweise durch 
25 den Resonatorinnenraum geleitet wird. 

UnabhSngig davon, ob die aktiven Temperatureinstellmittel eine Aufheizung 
Oder eine KOhlung mindestens einer Resonatorwand bewirken, kann bei- 
spielsweise beim Erreichen der gewunschten Temperatur bzw. kurz vorher 
30 der entsprechende Stromkreis der Heiz- Oder KQhlmittel unterbrochen wer- 
den. Bei Unter- bzw. Qberschreiten der gewQnschten Temperatur wird der 
Stromkreis wieder geschlossen, urn zu heizen bzw. zu kDhlen. Gleichfalls ist 
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es vorteilhaft, bereits beim Einschalten der Maschine die Heiz- bzw. Kuhl- 
mittel anzusteuem, urn die gewunschte Temperatur schnell zu erreichen. 

Vorteilhafterweise sind die Temperatureinstellmittel als Peltierelement aus- 
5 gebildet, urn zumindest eine Resonatorwand zu heizen Oder zu kuhlen. Das 
mindestens eine Peltierelement zieht beispielsweise bei einem Einsatz als 
KQhlmittel die Warme von der abzukuhlenden Resonatorwand ab, wobei die 
Temperatur der mindestens einen Resonatorwand deutlich unter der Tempe- 
ratur gehalten werden kann, die bei konventioneller Kuhlung erreicht wurde. 

10 

Es ist ebenfalls moglich, unterschiedliche Elemente des Resonators unter- 
schiedlich zu regeln. Beispielsweise kann die dem Maschineninnenraum zu- 
gewandte Seite des Resonators gekOhlt und die abgewandte Seite geheizt 
werden, wobei nicht notwendigerweise die entsprechenden Resonatorab- 
15 schnitte die gleiche Endtemperatur einnehmen mOssen. Vielmehr ist es das 
Ziel, die Resonatorgeometrie wahrend der Messungen konstant zu halten. 

Die verschiedenen Mittel zum Verhindern von Verformungen der Resonator- 
wSnde wahrend der Messungen kOnnen auf verschiedene Art und Weise 
20 kombiniert werden. 

In einem unabhangigen Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, den Resona- 
) torraum durch einen Luftstrom sauber zu halten bzw. zu reinigen. Vorteilhaf- 
terweise ist hierbei die Starke und/der der StrQmungsweg des Luftstromes 

25 mittels eines Luftstromsteuerungsmittels einstellbar, beispielsweise mittels 
mindestens einer Drosselklappe an einem Luftleitelement dieser Mittel. Die 
Offnungsweite der mindestens einen Drosselklappe kann hierbei insbeson- 
dere manuell oder elektrisch eingestellt werden. Insbesondere ist eine auto- 
matische Betatigung der mindestens einen Drosselklappe realisierbar. Als 

30 Steuergreiie kann hierzu z.B. der Verschmutzungsgrad des Resonators her- 
angezogen werden, der in einem vorteilhaften AusfOhrungsbeispiel mit min- 
destens einem entsprechenden Sensor ermittelbar ist. Ein solcher Sensor 



kann beispielsweise ein optischer Sensor sein, dessen Empfangssignale mit 
zunehmender Verschmutzung schwacher werden und schlieftlich unter einen 
Schwellenwert fallen. Andere AusfQhrungsformen konnen beispielsweise auf 
der Messung von verschmutzungsabhangigen Widerstandswerten beruhen, 
5 die z.B. von einer Schmutz- oder Schmierfilmdicke auf den ResonatorwSn- 
den abhangen. Ggf. kann auch aus dem Resonanzsignal selbst auf eine 
Verschmutzung des Innenraums geschlossen werden, zweckmSfcigerweise 
bei einem Oberschreiten eines Grenzwertes der Resonator-Kennwerte (Re- 
sonatorgQte) bei leerem Resonator. In diesem Fall gibt vorteilhafterweise die 
10 Auswerteeinheit des Sensors ein entsprechendes Signal zum Ansteuern der 
mindestens einen Drosselklappe oder eines anderen Luftstromsteiierungs- 
mittels aus. 

Der Luftstrom kann als Saug- oder als Blasstrom eingesetzt werden. Zudem 
15 ist ein kontinuierlicher oder ein unterbrochener Luftstrom verwendbar. Die 
ZeitabstSnde konnen beispielsweise periodisch sein oder von einem Ober- 
schreiten von Schwellen- bzw. Grenzwerten abhangig gemacht werden, bei- 
spielsweise vom Verschmutzungsgrad oder von der GQte des Resonators. 

20 Vorteilhafterweise ist die Folge der aufeinanderfolgenden Saug- oder Bla- 
simpulse bezOglich ihrer Dauer und/oder ihres zeitlichen Abstandes einstell- 
bar, beispielsweise an einem. am der Maschine angeordneten Bedienerpult 
(sog. Panel) und/oder von einer zentralen Steuereinrichtung in der Spinnerei. 
Entsprechend dem Vorhergehenden kann die Dauer, der Abstand, die StSr- 

25 ke, der Stromungsweg usw. des Luftstroms manuell und/oder automatisch 
eingestellt werden. 

In einer vorteilhaften Variante wird der Luftstrom wahrend eines Kannen- 
wechsels aktiviert, da - wenn kein sog. fliegender Kannenwechsel bei fort- 
30 laufender Faserbandproduktion realisiert wird - zu in dieser Zeit keine Mes- 
sungen an dem oder den stillstehenden Faserbandern vorgenommen wer- 
den. 
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Es.hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der Luftstrom entlang des Fa- 
sermaterials ausgerichtet ist. Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die Luft 
auf bezuglich des Fasermaterials gegenuberiiegenden Seiten gefuhrt wird, 
so daft ein effektiver Abtransport von eirizelnen Fasern und anderen 
Schmutzpartikeln gewahrleistet ist. 

Die Luftstrome zum Reinigen und/oder Temperatureinstellen k6nnen ver- 
schieden gerichtet sein. Beispielsweise kann der Sensor von unten besaugt 
werden. In einer anderen Variante wird der Luftstrom von unten nach oben 
gefuhrt. Gleichfalls kann mittels Luftstromung ein Unterdruck in einem den 
Sensor umgebenden und diesen thermisch isoiierenden Gehause erzeugt 
werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind durch die Merkmale der Unteranspruche 
gekennzeichnet. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Figur 1 eine Strecke mit als Blockschaltbild dargestellter Regu- 

lierung in schematischer Darstellung; . 

Figur 2a, 2b, 2c einen schematisch dargestellten Mikrowellensensor mit 
vorgeschaltetem Trichter und nachgeschalteten Kalan- 
derwalzen in Draufsicht, Seitenansicht und RQckansicht, 
und 

Figur 3 eine Seitenansicht eines schematisch dargestellten Mi- 

krowellensensor in einem Gehause. 



10. 

Nachfolgend wird anhand der Figur 1 eine beispielhaftes Regulierungsprinzip 
an einer Strecke 1 eriautert. Am Eingang der Strecke 1 wird die Banddicke 
der einlaufenden Faserbander 2 - in diesem Fall sechs Faserbander 2 - mit 
einem Mikrowellensensor 3, der nach dem Resonatorprinzip arbeitet (Mikro- 
wellengenerator nicht abgebildet), erfa&t. Dem Resonatorprinzip ist ein als 
Verdichtungsmittel ausgebildeter Trichter 18 zum Verdichten der Faserban- 
der 2 vorgeschaltet. Nach Passieren des Mikrowellensensors 3 werden die 
Faserbander 2 zu einem Vlies (als sich zum Streckwerk 1a hin weitendes 
Dreieck dargestellt) ausgebreitet, das in das Streckwerk 1a einiauft. Das 
Streckwerk 1a wird vorliegend von einem Eingangs-, einem Mittel- und einem 
Lieferwalzenpaar gebildet (es ist jeweils nur die untere Walze 20, 21 bzw. 22 
der Walzenpaare dargestellt). Durch Klemmung der Faserbander bzw. des 
Vlieses 2 zwischen den Walzen der verschiedenen Walzenpaare, die sich mit 
in Bandlaufrichtung gesehen jeweils grdBeren Umfangsgeschwindigkeiten 
drehen, wird ein Verzug der Faserbander 2 realisiert. 

Die Messwerte des Sensors 3 werden von einer Auswerteeinheit 4 in die 
Banddickenschwankungen reprasentierende elektrische Spannungswerte 
umgewandelt, die einem Speicher 5 zugefuhrt werden. Dieser Speicher 5 ist 
als FIFO (First-In-First-Out) ausgebildet und gibt die Spannung mit definierter 
zeitlicher Verzogerung an eine Sollwertstufe 7 weiter. Die Speicher 5 erhait 
hierzu von einem Taktgeber 6 eine Anzahl von Takten, die eine MaB fllr die 
Geschwindigkeit der durch den Sensor 3 laufenden Faserbander 2 ist. Die 
Faserbander werden hierbei von dem Eingangswalzenpaar gefordert, so daS 
es sich anbietet, den Taktgeber 6 mit diesem Walzenpaar zu koppeln. An- 
hand der Takte vom Taktgeber 6 werden die Spannungswerte des Sensors 3 
in dem Speicher 5 entsprechend des von den Faserbandern 2 zuruckgeleg- 
ten Weges zwischen dem Sensor 3 und dem Streckwerk 1a zurOckgehalten. 
Wenn die Faserbander bzw. das Vlies 2 mit dem auszuregulierenden Band- 
stuck den fiktiven Verzugsort im Verzugsfeld des Streckwerks 1a erreichen, 
wird der entsprechende Messwert durch den Speicher 5 freigegeben und 
eine entsprechende Stellhandlung vorgenommen, worauf im einzelnen weiter 
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unten eingegangen wird. Der Abstand zwischen Messort des Sensors 1 und 
dem Verzugsort wird Regeleinsatzpunkt genannt. 

Alternativ kann der Taktgeber 6 mit einem anderen Walzenpaar gekoppelt 
5 sein, beispielsweise mit einem Transportwalzenpaar unmittelbar hinter (in 
Bandlaufrichtung gesehen) dem Sensor 3. In diesem Fall dient nicht das Ein- 
gangswalzenpaar zum Transport der Faserbander durch den Sensor 3, son- 
dern das Transportwalzenpaar. 

10 Die Sollwertstufe 7 erhait aufterdem von einem Leittacho 9 eine Leitspan- 
nung, die ein MaB fQr die Drehzahl der unteren, von einem Hauptmotor 8 
angetriebenen Walze 22 des Lieferwalzenpaares ist. AnschlieBend wird in 
der Sollwertstufe 7 eine Sollspannung errechnet und an eine Steuereinheit 
10 weitergegeben. In der Steuereinheit 10 findet ein Soll-lst-Wert-Vergleich 

15 statt, wobei die Ist-Werte eines Regelmotors 11 einem Ist-Wert-Tacho 12 
ubermittelt werden, der die entsprechende Ist-Spannung dann an die Steuer- 
einheit 10 weitergibt. Der Soll-lst-Wert-Vergleich in der Steuereinheit 10 wird 
dazu benutzt, dem Regelmotor 11 eine ganz bestimmte, der gewunschten 
Verzugsanderung entsprechende Drehzahl zu erteilen. Der Regelmotor 1 1 

20 treibt in ein Planetengetriebe 13, so da& die Drehzahlen der unteren Walze 
20 des Eingangswalzenpaares und der unteren Walze 21 der Mittelwalzen- 
paares entsprechend der gewunschten Bandvergleichma&igung verandert 
wird. Durch die proportionate Oberlagerung der Drehzahlen des Hauptmotors 
8 und des Regelmotors 11 unter Berucksichtigung der genannten Totzeit 

25 wird die Banddicke im Streckwerk 1a im sogenannten Regeleinsatzpunkt, 
d.h. am Verzugsort, geregelt. 

In weiteren, nicht dargestellten Varianten kSnnen andere Antriebskonzepte 
reaiisiert sein, beispielsweise Einzelantriebe. 

30 

Am Auslauf des Streckwerks 1a ist ebenfalls ein Mikrowellensensor 30 an- 
geordnet, der in dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel einer als Verdichtungs- 
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einrichtung ausgebildeten Vliesdtise 19 nachgeschaltet ist. Das des Streck- 
werk verlassende Faserband bzw. Faservlies 2' wird hierbei von einem dem 
Sensor 30 nachgeschalteten Kalanderwalzenpaar 35 abgezogen. Die Si- 
gnale des Sensors 30 werden einer Auswerteeinheit 31 zugefQhrt, die elek- 
5 trische Spannungssignale entsprechend der Banddicke des verstreckten Fa- 
serbandes 2' liefert und an die Steuereinheit 10 weitergibt. Mitteis der Si- 
gnale vom Sensor 30 sind beispielsweise langwellige periodische Schwan- 
kungen der dem Streckwerk 1a vorgelegten Faserbander 2 ausregulierbar. 
Alternativ oder zusatzlich werden die Signale des Sensors 30 zur Qualitats- 
10 kontrolle herangezogen, wobei zweckmaSigerweise die Maschine bei Qber- 
oder Unterschreiten eines Schwellenwertes abgestellt wird. 

In Figur 1 ist schematisch dargestellt, dafi an den Sensoren 3 und 30 jeweils 
ein Temperaturmesselement 40 bzw. 41 angeordnet ist, um die Temperatur 

15 im Resonatorinnenraum oder an einer Resonatorwand zu messen. Es kon- 
nen auch mehrere Temperaturmesselemente eingesetzt werden, um bei- 
spielsweise einen gemittelten Temperaturwert zu erhalten. Da sich heraus- ! 
gestellt hat, daB aufgrund von Temperaturschwankungen durch Ein- und Ab- 
schalten der Maschine sowie der Maschinenumgebung und damit einherge- 

20 hender Erwarmung bzw. AbkOhlung der Resonatorwande die Messgenauig- 
keit der Sensoren 3, 30 leidet, bietet sich eine entsprechende Temperatur- 
kontrolle an. 

Die Temperaturmesselemente 40 bzw. 41 geben die Temperaturmesswerte 
25 an die Auswerteeinheiten 4 bzw. 31 weiter. Im dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiel dienen die Auswerteeinheiten 4, 31 gleichfalls zur Temperaturregulie- 
rung, um entsprechend ausgebildete Temperatureinstellmittel 14, 15 anzu- 
steuern. Im Falle des vor dem Streckwerk 1a angeordneten Sensors 3 steu- 
ert die Auswerteeinheit 4 einen Heizstromkreis 14 an, der die Aufheizung 
30 mindestens einer Resonaton^and des Sensors 3 Obernimmt. Alternativ kann 
mindestens eine Heizfolie in den Heizstromkreis 14 eingebunden sein, die 
zumindest abschnittsweise - vorteilhafterweise in Beruhrungskontakt - um 
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den Resonator angeordnet ist (nicht dargestellt). Es ist Sorge zu tragen, daB 
durch diese Heizmittel keine Storung der Mikrowellen-Resonanzsignale auf- 
tritt. 

Der Heizstromkreis 14 kann. sofort beim Anschalten der Maschine nach lan- 
gerer Stillzeit aktiviert werden, um schnell die gewQnschte Heiztemperatur zu 
erhalten. Ziel ist es, die Resonatorwande auf eine weitgehende konstante 
Temperatur zu bringen, die unabhangig ist von der Temperatur im Maschi- 
neninnenraum, aber auch von der Maschinenumgebungsterriperatur und ggf. 
von durch Faserreibung an Resonatorelementen hervorgerufenen Tempera- 
tureffekten. Bei einer soichen konstanten Temperatur konnen dann keine 
temperaturbedingten Verformungen auftreten, so daS die Prazision der 
Messwerte gesteigert wird . 

Im Normalbetrieb ermittelt das Temperaturmesselement 40 die aktuelle 
Temperatur, woraufhin die Auswerteeinheit 4 bei Unterschreiten eines vor- 
gegebenen Schwelienvyertes den Heizstromkreis 14 ansteuert. Bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen Temperatur, die durch das Messelement 40 
registriert wird, gibt die Auswerteeinheit 4 einen entsprechenden Befeh! an 
den Heizstromkreis 14 zum Unterbrechen des Heizprozesses. 

Eine entsprechende Ausgestaltung mit analogem Heizverfahren ist am Aus- 
gang des Streckwerks 1a fur den Sensor 30 vorgesehen. Hierbei Qbernimmt 
ebenfalls die Auswerteeinheit 31 die Ansteuerung eines Heizstromkreises 15, 
der zur Temperatureinstellung mindestens einer Resonatorwand des Reso- 
nators 30 ausgebildet ist. 

Die Ansteuerung der Heizstromkreise 14, 15 kann in einer nicht dargestellten 
AusfOhrungsform auch durch die Steuereinheit 10 realisiert werden. Bei einer 
weiteren Alternative konnen auch eigene Regeleinheiten vorgesehen sein. 
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Statt einer Aufheizung der Resonatorwande bzw. des Resonatorraums kann 
eine KQhlung reailisiert werden. XA/ichtig ist, dali die Resonatorwande auf eine 
im wesentlichen konstante Temperatur eingestellt werden, um Volumen- 
schwankungen des Resonatorraums sowie Verzerrungen des Resonanzfel- 
5 des weitgehend zu unterbinden. 

In alternativen Oder zusatzlichen Ausgestaltungen sind die Resonatorwande 
zumindest teilweise aus einem Material mit geringer Warmeausdehnung ge- 
fertigt, beispielsweise Invar-StahL Andere MSglichkeiten, die alternativ Oder 
10 zusatzlich eingesetzt werden, umfassen die thermische Isolierung des Sen- 
sors mit Hilfe von die Warmeleitung unterbindenden Befestigungselementen 
zur Anbringung an der Maschine und/oder thermische Isolationsgehause 
o.a.. 

15 In den Figur 2a (Draufsicht), 2b (Seitenansicht) und 2c (Ruckansicht) ist ein 
Mikrowellensensor 300 - abgebildet ohne Mikrowellengenerator - mit vorge- 
schaltetem Trichter 118 und einem Kalanderwalzenpaar 135 dargestellt, wo- 
bei das Kalanderwalzenpaar 135 das mindestens eine Faserband 2 durch 
den Trichter 118 und den Sensor 300 zieht. In den Figuren 2a, 2b ist das 

20 mindestens eine Faserband 2 iediglich durch einen punktierten Pfeil ange- 
deutet; in der Figur 2c ist das Faserband 2 im Querschnitt als Verbund vieler 
einzelner Fasern dargestellt Weiterhin sind in der Figur 2c nicht der Trichter 
1 1 8 und die Kalanderwalzen 1 35 abgebildet. 

25 Statt einem Trichter 118 konnen auch andere BandfQhrungselemente einge- 
setzt werden, beispielsweise waagerecht und/oder senkrecht angeordnete 
Umlenkstabe, die beispielsweise auch konkave FQhrungsflachen aufweisen 
konnen, um das mindestens eine Faserband 2 zentriert in den Sensor 300 
einlaufen zu lassen. Weiterhin kdnnen die Kalanderwalzen 135 um 90° oder 

30 jeden anderen beliebigen Winkel gedreht angeordnet sein. 
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Der Sensor 300 weist einen Resonator mit zwei durch einen Spalt 310 ge- 
trennten Halbzylindern 301, 305 auf, wobei die SuSeren Wande 302, 306 der 
Halbzylinder 301, 305 aus Metall und die inneren, zum Faserband 2 orien- 
tierten Wande 303, 307 aus Keramik gefertigt sind. Die Resonanz bildet sich 
5 hierbei im Resonatorinnenraum zwischen den WSnden 302, 306 aus. 

In Faserbandlaufrichtung wird zu beiden Seiten des Faserbandes 2 ein Luft- 
strom durch den Spalt 310 geleitet, der in den Figuren 2a, 2b gestrichelt und 
in der Figur 2c als Kreis mit darin eingezeichneten, gekreuzten Linien darge- 

10 steilt ist (Luftstromrichtung vom Betrachter weggerichtet). Der Luftstrom bzw. 
die Luftstrdme 50 kfinnen mehrere Funktionen Qbernehmen. Einerseits sor- 
gen sie fUr eine weitgehend homogene Temperaturverteilung in dem Spalt 
310, andererseits verhindern sie eine Ablagerung von insbesondere Fasern 
an den Innenwanden 303, 307 der Halbzylinder 301, 305 sowie am Ausgang 

15 des Resonators bzw. am Obergang zu den Kalanderwalzen 135. Derartige 
Schmutzablagerungen wQrden den Resonator verstimmen und zu MeRunge- 
nauigkeiten fuhren. . 

Weiterhin kann der Luftstrom 50 zur gezielten Temperatureinstellung insbe- 
20 sondere der Resonatorwande 302, 306 herangezogen werden. Insbesondere 
ist es moglich, kuhlende Luft zu verwenden, urn die Resonatorwande auf ei- 
ne im Vergleich zum Normalbetrieb tiefere, moglichst konstante Temperatur 
abzukQhlen. 

25 In der Figur 3 ist eine weitere AusfOhrungsform eines Mikrowellensensors 
300 dargestellt, bei dem gegenuber der AusfOhrungsform der Figur 2 zusatz- 
lich ein Gehause 45 urn den Sensor 300 herum vorgesehen ist. Das GehSu- 
se 45, von dem die zum Betrachter gewandte Stirnseite weggenommen dar- 
gestellt ist, ist thermisch isolierend ausgebildet, urn vom Maschinenraum und 

30 der Umgebung stammende Warme vom Resonator femzuhalten. ZusStzlich 
sind zwei Spalte 312, 314 zwischen den AuBenwanden des Resonators und 
den InnenwSnden des Gehauses vorgesehen, durch welche jeweils ein Luft- 
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strom 51 geleitet wird. Auch diese Luftstrome 51 konnen zur Reinigung der 
Spalte 312, 314 und/oder zur Temperatureinstellung der Resonatorwande 
herangezogen werden. 

5 In der Figur 3 zweigen sich die zum Sensor 300 gefuhrten Luftstrdme in je- 
weils zwei Teilstrome auf, einerseits in den schon beschriebeneh Luftstrom 
51, andererseits in einen Luftstrom 50, der durch den Spalt 310 lauft. Alter- 
nate ist kein Oder ein eigens fur den Spalt 310 bereitgestellter Luftstrom 50 
durch den Spalt 310 vorgesehen. 

0 

Die LuftstrSme 50, 51 in den Figuren 2 und 3 konnen Bias- oder SaugstrQme 
sein, wobei letztere einen Unterdruck in den Spalten 310, 312, 314 hervor- 
rufen. 
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